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Titel: Elektrodensystem fiir eine Hochdruckentladungslampe 

Technisches Gebiet 

Die Effindung geht aus von einem Elektrodensystem fOr eine Hochdruckentladungs- 
lampe gemSB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Es handelt sich dabei insbesonde- 
re urn Elektroden fQr Hochdruckentladungslampen, die Quecksilber und/oder Natri- 
um enthalten. Ein Anwendungsgebiet sind beisplelswelse Metallhalogenldlampen, 
5 eIn weiteres insbesondere Natriumhochdrucklampen. 

Stand der Technik 

Aus der EP 587 238 und WO 95/28732 1st bereits ein Elektrodensystem fOr eine 
Hochdruckentladungslampe bekannt, bel dem eine Elektrode und eine DurchfQh- 
rung verwendet werden, wobei auf dem Elektrodenschaft eine Wendel angebracht 
ist. Gleichzeitig ist auf der Durchfuhrung eine umhQIIende Wicklung angebracht. Sie 

10 dient teils der Verbesserung der Abdichtung und dem Schutz vor Korrosion, insbe- 
sondere aber bei keramischen EntladungsgefaBen fulit die Wendel das Totvolumen 
in der Kapillare; aulierdem passt der themiischen Ausdehnungskoeffizient des Qbli- 
chenweise venwendeten MolybdSns besser zu AI2O3. Haufig besteht die Wendel aus 
Wolfram, um die hohen Temperaturen in Ent!adungsn§he auszuhalten. Bei der 

15 Wicklung kommt es eher auf Vertr§glichkelt mit dem Glaslot an, so dass hier melst 
ein MolybdSndraht verwendet wir. Im aligemeinen ist die Durchfuhrung massiver als 
der Schaft und entsprechend ist die Wicklung aus deutlich dlckerem Draht als die 
Wendel. Dbliche Elektrodensysteme fQr niedrige Wattagen bis etwa 100 W sind 
haufig dreiteilig, wobei die DurchfQhrung zweiteilig mit einem Anschlusstell zum E- 

20 lektrodenschaft aus MolybdSnstift und einem Niobstift als EndstQck gestaKet ist. 
HShenwattige Lampen sind h§ufig drei- oder vierteilig, sle venwenden als Anschluss- 
tell meist ein stiftf6nniges Cemrietteil. 
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Darstellung der Eifindung 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Elektrodensystem gemaB dem O- 
berbegriff des Anspruchs 1 bereitzustellen. mit dem die Betriebselgenschatten von 
Hochdruckentladungslampen verbessert warden und insbesondere auch bessere 
Lichtstrom- und Maintenance-Eigenschaften erzielt werden. 

5 Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden IVIerkmale des Anspruclis 1 gelost. 
Besonders vorteilhafte Ausgestaltungen finden sich in den abhangigen AnsprQclien. 

Eine weitere Aufgabe ist die Bereitstellung einer Lampe mit einem derartigen Elekt- 
rodensystem. 

Qjese Aufgabe wird durcli die kennzeichnenden Merkmate des Anspruclis 18 gelost. 

10 ErfindungsgemaB wird eine stan"e Verbindung zwischen Wendel und Wicklung lier- 
gestellt, die die Qualitat verbessert und zu besser reproduzierbaren Ergebnissen im 
Verlialten der Lampe fQhrt. Es bestelit dadurch eine feste Abstandsbeziehung zwi- 
schen Wendel und Wicklung, so dass die ohnehin erforderliche exakte Justierung 
der Wicklung automatisch eine exakte Justierung der Wendel nach sich zieht. Eine 

15 derartige VerknQpfung wurde aufgrund der an sich vollig unterschiedlichen Anforde- 
rungsprofile fOr Wendel und Wicklung bisher nicht in Betracht gezogen. 

FQr das Grundprinzip der Erfindung spielt es dabei keine Rolle, wie das Elektroden- 
system genau aufgebaut ist. Im allgemeinen besteht es zumindest aus einem E- 
lektrodenschaft mit einem Kopf, der ais Wendel gestaltet ist, und einem Anschluss- 
20 teil. Zumindest auf einem Teil des Anschlussteils ist eine umhQiIende Wicklung auf- 
gebracht. 

Das Anschlussteil kann einerseits integral mit dem Elektrodenschaft verbunden 
sein. Dabei besteht das integrate Teil meist aus einem Stift, der aus Wolfram gefer- 
tigt ist. 

25 Das Anschlussteil kann jedoch auch ein separates Teil sein. In diesem Fall ist es 
hSufig baulich vereinigt mit einem Teil der DurchfQhrung, die an das Anschlussteil 
angesetzt ist. Oblich sind Anschlussteile aus MolybdSn, Wolfram oder Cermet. In 
diesem Fall ist der Durchmesser des Anschlussteils hdufig merklich (bis 150 %) 
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oder sogar erheblich (bis 400%) grdBer als der Durchmesser des Elektrodenschafts. 
Das erfindungsgemSBe Konzept kann dem dadurch Rechnung tragen. dass bel sehr 
groBem Unterschied im Durchmesser der Wendel und der WIcklung diese beiden 
Teile aus separaten WerkstQcken gefertigt sind, die miteinander verbunden sind. 
5 Eine typische starre Verblndung lasst sich beispielsweise durch SchweiBen. Lfiten 
Oder Verwickein erzielen. 

Besondere Vorteile entfaltet die Erfindung aber dann. wenn der Durchmesser von 
Elektrodenschafl und Anschlussteil nicht allzu verschieden gewShlt werden und sich 
nicht mehr als 50 % vonelnander unterscheiden, insbesondere sogar bis auf 20 % 

10 glelch sind. In diesem Fall kann Wendel und Wicklung einstQckig aus einem Draht 
gefertigt werden. Dabei sind Wendel und Wicklung Ober eine sog. Wicklungsunter- 
brechung miteinander verbunden. Diese Technik hat den Vorteil, dass Wendel und 
Wicklung in einem Arbeitsvorgang direkt auf das Elektrodensystem aufgebracht 
werden, und nicht wie bisher ubiich separat gefertigt und dann noch mQhsam sepa- 

15 rat aufgebracht werden mQssen. Somit stellt diese neue Technik einen Quanten- 
spmng In der Kostenreduzierung und Qualitatsverbessemng fOr Elektrodensysteme 
und damit hergestellte Hochdruckentladungslampen dar. 

Die Erfindung versetzt die Fachwelt Insbesondere in die Lage, die Herstellung von 
mit Elektroden bestQckten keramlschen EntladungsgefaBen zu verelnfachen und zu 
20 verbilligen. Dabel steht Insbesondere auch die Entwicklung von Lampen mIt klelner 
Leistung im Blickpunkt. Denn das einfache und zuveriasslge Fertigungsverfahren 
ermSglicht erstmals geringe Toleranzen in der Fertigung, Insbesondere von klelnen 
Wattagen Im Berelch von 20 bis 75 W. 

Obllche Elektrodensysteme sind drelteillg und bestehen aus einem Elektrodenschafl 
25 aus Wolfram und einer zweitelligen DurchfQhrung mit einem Anschlussteil aus Mo- 
lybdan, auf das die Wicklung aufgebracht 1st und einem EndstQck aus Niob. Das 
Anschlussteil besteht hSuflg auch aus einem elektrisch leitenden Cennet, bestehend 
aus MolybdSn und AI2O3 mit in etwa gleichen Anteilen, wie an sich bekannt. Diese 
AusfQhrungsfomi ist eher fQr kleinere Wattagen bis 150 W Qblich. Die Wicklung auf 
30 dem Anschlussteil kann durch eine weitere Wicklung modiflziert sein. Diese weitere 
Wicklung kann in etwa gieiche Eigenschaften wie die erste Wicklung haben und 
eine ergSnzende zweite Uge aus dem gleichen Material auf der ersten Wicklung 
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bilden. Oder auch aus anderem Material bestehen. Oder zur besseren Stabilisierung 
als Umspinnungsdraht auf der eigentlichen WIcklung ausgefQhrt sein. 

Eine weitere AusfOhrungsform fQr hfihere Wattagen (150 bis 400 W) verwendet ein 
vierteiliges Elektrodensystem. wobei zwischen Anschlussteil, hSufig aus Molybdan. 
und EndstQck. hSufig aus NIob. ein ZwlschenstQck. melst ein Cermet, eingebracht 
ist. 

Im allgemeinen werden die verschiedenen Bestandteile des Elektrodensystems, das 
Qblichemeise zwei- bis vierteilig ist. verschweilit oder verlotet oder mechanlsch ver- 
bunden. beispielsweise durch Crimpen oder Stecken. 

Das erfindungsgemaBe Elektrodensystem kann sowohl in keramischen als auch in 
glasgefertigten EntladungsgefSBen fQr Hochdruckentladungslampen ven«^endet 
werden. Dabel spielt es kelne Rolle. ob das EntladungsgefSB einseitig oder zweisel- 
tig verschlossen ist. Im Falle einer einseitigen Quetschung ist die Elektrode abgebo- 
gen. Die Elektrode wird im EntladungsgefSR Ober Ihren Schatt gehaltert, beispiels- 
weise durch eine DurchfQhrung. die Tell des Schaftes ist oder daran angesetzt ist. 
wobel diese DurchfQhrung in einer keramischen Kapillare abgedichtet ist. wie an 
sich bekannt. oder in einer Quetschung oder Einschmelzung. 

Die Wendel auf dem Elektrodenschaft kann bQndig mit dem Schaft abschlielien. 
Oder auch vorstehen oder zurQckgesetzt sein. 

Damit ist eine besonders einfache Fertigung der Elektrode mSglich. Ausgangsmate- 
rial ist beispielsweise ein Endlosgewickel. das Wickelabschnitte und Unterbrechun- 
gen der WIcklung enthSlt. Ein erster Wickelabschnitt kann die Wendel (W) bilden. 
ein benachbarter. Qber eine sog. Unterbrechung (U) beabstandeter zweiter Wi- 
ckelabschnitt die Wicklung m biWen. Im Prinzip ist ein derartiges sog. WyW: 
Gewickel mit beliebiger LSnge. insbesondere mIt beliebiger LSnge der gewickelten 
Segmente und der Unterbrechungen. herstellbar und venwendbar. 

Eine typische Lampe mit mindestens einem Elektrodensystem weist zumindest ein 
EntladungsgefaB auf. das Metalldampf enthait. insbesondere Quecksilber und/oder 
Natrium, wobei das Entladungsgefali aus Glas oder Keramik gefertigt ist. Bevorzugt 
handelt es sich um relativ niedenwattige Lampen mit einer Leistung von 20 bis 400 
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W. Jedoch sind hdherwatttge Lampen, beispielsweise bis 2000 W. nicht ausge- 
schlossen. 

Das bevorzugte Herstellverfahren zur Herstellung eines Elektrodensystems kann 
auch dahingehend modifizlert seln. dass statt eines durchgehenden Kernstifts, der 
5 die Aufgabe des Schafts und des Anschlussteils in einem lost, ein Kemstift verwen- 
det wird. der aus zwei Tellen mit unterschiedlicliem Durchmesser zusammengesetzt 
ist. 

Das Schneiden des Endlosgewickels in Abschnitte erfolgt bevorzugt mittels Draht- 
erodieren oder durch Anwendung von Laserpulsen. Ein derartiges Gewicke! besltzt 
10 gute Malihaltigkeit. Die Wendel kann nicht mehr verrutschen. Ein bOndiger Ab- 
schluss der Wendel am Kemstift bleibt erhalten. Ein Abfallen der Wendel be! starker 
Belastung ist jetzt ausgeschlossen. 

Zudem wird ein definlerter warmeQbergang eizeugt. Die Elektrodenparameter blei- 
ben innerhalb eines Fertigungsloses jetzt gleich. so dass auch der Kontakt und so- 
15 mit anfangliche WSrmeQbergang nach dem Lampenstart zwischen Wendel und 
Schaft bei alien Lampen praktisch identisch ist. Separate Mittel zur Befestigung der 
Wendel. wie beispielsweise OberstSnde wie in DE-A 198 08 981 beschrieben. wer- 
den jetzt nicht mehr benfitigt. Ein weiterer Vortell der neuen Herstellungsmethode 

ist. dass sich die Elektrode durch den Verzicht auf das Aufschieben nicht mehr ver- 
20 biegen kann. Die extrem schonende Fertigung bewirkt. dass keine SpleiBe mehr im 

Elektrodenberelch abstehen. so daB das SchwSrzungsverhalten und die Bogenruhe 

verbessert werden. 

Mit dem neuen Herstellverfahren kSnnen extrem einfache, n§mlich nur aus zwei 
Teilen bestehende Elektrodensysteme gefertigt werden. die auch fQr sehr geringe 
25 Wattagen maBhaltig sind. FOr eine 20 W-Lampe mit Wendel gab es bisher noch 
kein groiitechnisch sinnvolles Herstellverfahren. 

Damit lassen sich auch spezielle Bauteile. die als FrontstQcke des Elektrodensys- 
tems fungleren. erstellen und insbesondere eine hochgradige Symmetrie aufweisen. 
Der Vortell symmetrischer Elektrodensysteme bzw, von Bauteilen. die FrontstQcke 
30 bilden. ist, dass dadurch die erste oder einzlge SchweiBung. die Bestandteile des 
Elektrodensystems miteinander verbindet, welter weg vom Entladungsbogen ange- 
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ordnet ist. wodurch das Problem Qbertiitzter SchweiBpunkte und abknickender E- 
lektrodenkapfe minimiert wird. 

Bei hoher Lelstung, beispielswe.se 150 bis 600 W. ist jetzt ein kostengunstlges Drei- 
teil-Design mSglich statt eines aufwendigen Vierteil-Designs. da ein Frontstuck m 

5 seiner LSnge maligeschneidert wenJen kann. wodurch auch hier der Schweiliknoten 
aus der heiBen Zone verlagert werden kann. Ein weiterer Vorteil ist. dass in kQhle- 
ren Regionen das besser angepasste Cemtet venvendet werden kann. Bisher war 
bei grolien Wattagen ein Dreiteil-Design nicht mdglich. weil zum einen e.n Cermet- 
material nicht ausreichend wSmiestabil ist und umgekehrt eine Verlangemng des 

10 Kemstifts bis in die DurchfQhmng hinein sich wegen des aufgrund dieser Mallnah- 
me entstehenden groBen Totvolumens in der Kapillare verbietet. Zum andern kann 
auch kein MolybdSnstift venwendet werden. weil dann die Abdichtung nicht ausrei- 
chend funktioniert. Ein groBer Stift aus Moiybdan ist zu wenig im themiischen Aus- 
dehnungskoeffizienten an die Keramik der Kapiiiare angepasst. 

15 Das neue Herstellverfahren fOr ein Elektrodensystem mit Wendel und WIcklung 
macht die Hersteilung erheblich einfacher und kostengQnstiger und erieichtert die 
Automatisierung. 

insbesondere kann eine zusStzliche Umwickiung des Anschlussteils vorgesehen 
sein Diese kann separat hergestellt sein und evtl. nachtrSglich aufgeschoben se.n. 
20 Sie kann aber auch direkt aus dem Draht des Gewickels integral hergestellt sein. 
Sie kann elnlaglg oder zweilagig sein und als Einfach- oder Doppelgewickel real.- 
siert sein. Eine weitere Mdglichkeit Ist ein einlagiges Umspinnungsgewickel. 

Kurze Beschreibung der Zelchnungen 

im folgenden soil die Erflndung anhand mehrerer AusfQhrungsbelspiele naher eriau- 
tert werden. Es zeigen: 
25 Figur 1 eine Hochdruckentladungslampe, im Schnitt; 

Flgur 2 eine weitere Hochdruckentladungslampe. im Schnitt; 
FIgur 3 ein Elektrodensystem fQr die Lampe der Figur 2. im Schnitt; 
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Figur 4 bis 13 weltere AusfQhrungsbeisplele von Elektrodensystemen. 

Bevorzugte Ausfuhrung der Erfindung 

Figur 1 zeigt schematisch als Ausschnitt eine Metallhalogenidlampe 1 mit rweiseitig 
verschlossenem keramischem EntladungsgefSB 2 mit einer Leistung von 150 W. 
Die Elektroden 3 bestehen aus Stiflen 4. die als Elektrodenschaft durchgingig kon- 

5 stanten Durchmesser besitzen. Er betragt etwa 500 pm. In einem Abstand von 0.3 
mm von der Entiadungsseitigen Spitze des Stifts ist eine Wendel 5 von 180 urn 
Durchmesser auf dem Schaft 4 angebracht. Im EntladungsgefaB 2 ist eine Metaliha- 
iogenidfQIIung eIngefQIIt. Die Enden 6 des EntladungsgefSBes sind mitteis Kapiilaren 
7 verschlossen. die eine zwelgeteilte DurchfQhrung 8. 9 eng umschllelien. beste- 

10 hend aus einem inneren Anschlussteil 8 und einem aulieren EndstQck 9. Das End- 
stQck 9 ist ein Niobstift. 

Fig 2 zeigt im Detail ein Ende des EntladungsgefaBes 2. Das EndstQck 9 ist mitteis 
Glaslot 10 in der Kapillare 7 abgedichtet Ist. Das Anschlussteil 8 besteht aus Molyb- 
dan Es ist ein Stift (verdeckt). der von einer Wicklung 11 aus Molybdan umhQIlt Ist. 
15 Der Durchmesser des Anschlussteils 8 Ist erhebllch grSBer als der des als Schaft 
fungierenden Kemstlfts 4 der Elektrode. Die auf dem Schaft befindliche als Elektro- 
denkopf dienende Wendel 5 Ist Qber eine Unterbrechung 12. die eine oder mehrere 
Windungen umfasst. mit der Wicklung 11 verbunden. Die Anzahl der Windungen 
betragt bevorzugt ein bis drel. 
20 Fig. 3 zeigt schematisch ein anderes AusfQhrungsbeispiel eines Elektrodensystems 
13 for die Lampe der Figur 2 im Detail. Es besteht aus einem durchgehenden StIft 4. 
der gieichzeitig die Aufgabe des Schafts und des Anschlussteils wahmimmt. Am 
entiadungsseitigen Ende ist eine Wendel 5 aufgebracht. die etwa 6 Windungen ei- 
nes Drahtes umfasst und bOndig abgeschnitten Ist. Am durchfQhrungsseitigen Ende 
25 ist eine Wicklung 1 1 desselben Drahtes, der aus Wolfram besteht. aufgebracht. Sle 
umfasst etwa 30 Windungen. Wendel 5 und Wicklung 11 sInd integral gefertlgt und 
Qber eine Unterbrechung 15. die eine Windung umfasst. verbunden. Der Abstand 
zwischen Wendel und Wicklung entspricht etwa dem Drelfachen der Lange der 
Wendel 5. 

30 Allgemein gilt, dass der Abstand zwischen Wendel und Wicklung bevorzugt mit der 
Wattage steigt. 
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in Figur 4 ist das Elektrodensystem 13 Shnllch wie in Figur 3 aufgebaut. Jedoch s.nd 
wendel 5 und Wicklung 11 nicht integral, sondem separat. Die Wi(*lung 11 ist aus 
Moiybdan. da dieses sich am besten zur Anpassung an den thermischen Ausdeh- 
nungskoeffizienten der Keramik der Kapillare 7 eignet. Derartige Elektrodensysteme 
dQrfen allerdings wegen des relativ niedrigen Schmelzpunkts von MolybdSn n.cht 
allzu stark belastet werden. Anders ausgedrOckt sind diese Systems fOr Leistungen 
bis 100 W gut geeignet. daruber aber nur bedingt. Andere geeignete IVIatenaiien fOr 
das Elektrodensystem sind Wolfram. Tantal und Rhenium, allein Oder in Kombinat- 
on Ggf dient ein Material als Beschichtung auf dem andem. Der Drahtdurchmesser 
der Wicklung 1 1 ist deutlich klelner als der der Wendel 5. urn das Totvolumen mOg- 
lichst klein zu haiten. Wendel und Wicklung sind Qber einen SchweiUpunkt S am 
Ende der Unterbreciiung miteinander verbunden. 

Das Elektrodensystem 13 ist dadurch vervollstandigt. dass an das Anschlussteil 8 
noch das EndstQck 9 der DurchfOhmng aus Niob mit deutlich grOBerem Durchmes- 
ser angeschweiUt ist. Der AuBendurchmesser der Wicklung und der Durchmesser 
des Niobstifts sind etwa gleich groB. 

in einer bevonugt AusfQhrungsfomi besteht die L5sung des Problems der therm.- 
schen Anpassung besteht darin. die Wicklung aus einer geeigneten Komb.nation 
von Materialien zu fertigen. Dies gilt insbesondere fQr hochbelastete Lampen. In 
Figur 5 ist ein Elektrodensystem 13 im Ausschnitt gezeigt, bei dem das Problem der 
Anpassung des thermischen Ausdehnungskoeffizienten gegenQber dem Material 
der Kapillare gelSst wird. indem auf die eigentliche W.cklung 11. die aus Wolfram 
besteht und die wie in Figur 3 integral mit der Wendel ist. ein zweites Gewickel 14 
aufgetragen wird, das aus Moiybdan besteht. Das Gewickel 14 ist in aller Regel we- 
25 gen der Minimierung des Totvolumens aus dOnnerem Draht. in der Regel 20 b.s 50 
% dOnner. gefertlgt. 

In Figur 6 ist ein Teil eines Elektrodensystems gezeigt. das ein Standard-Bauteil als 
FrontstOck 20 am der Entladung ausgesetzten Ende des Elektrodensystems ver- 
wendet. Es besteht aus einem Kemdraht 21. der den Schaft und den daran an- 
30 schlieBenden ersten Abschnltt des Anschlussteils bildet. Die Wendel 22 ist am ers- 
ten Ende des Schafts montiert. und zwar Insbesondere so. dass die Wendel 22 
bOndig mit dem Schaft abschlielit. Die Wicklung 23. die die gleiche LSnge wie die 
Wendel 22 besilzt. ist am zweiten Ende des Schafts ebenfalls bQndig montiert. wo- 
bei eine Unterbrechung 24 dazwischen angeordnet Ist. Aufgrund der gleichen Lange 
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von Wendel 22 und WicWung 23 ist das Bautell symmetrisch. was die Ven«endung 
in der Fertigung enorm vereinfacht. weil aufgrund der Symmetrie nicht auf die Aus- 
richtung des Bautells beim Einbau geachtet werden muss. In anderen Worten s.nd 
Wendel und Wickiung hier als gleichartige Teile konzlplert. die gegeneinander aus- 
getauscht werden konnen. 

in Rgur 7 ist gezeigt. wie das FrontstQck 20 an weitare Komponenten der DurchfQh- 
ning angesetzt wird. Dabei wird das FrontstQck 20 mit einen. Mitteltell Oder Zw.- 
schenstock 25 aus Cermet, das mIt einer separaten Woklung 26 umhQlIt ist ver- 
schwelBt. Daran angesetzt ist das EndstOck 27 aus Niob. ebenfalls Qber Schwe.- 
Bung. Die klassischen Grenzen zwischen Elektrode und DurcMDhrung sind also 
zugunsten konstruktiver Vorteile aufgehoben. 

Der besondere Vorteil dieser Anordnung 1st. dass hier der AuBendur^hmesser der 
Wickiung 23 und des separaten Gewickels 26 des Mittelteils 25 nlcht glelch groll 
sein mQssen. da das FrontstQck 20 bezQgllch Geometrle und Material auf die Be- 
dQrfnisse der Wendel 22 optimlert werden kann. wahrend das Mitteltell 25 auf elne 
HQll- und Abdichtwlrkung In der Kaplllare bin optimiert werden kann. 
in Flgur 8a und 8b 1st eln Elektrodensystem 30 gezeigt. bel dem die Vorteile elnes 
fixlerten Abstands zwischen Wendel 35 und Wickiung 39 demonstrlert slnd. Das 
FrontstQck 31 1st neuartlg gemaU Flgur 8a gestaltet. Dagegen k6nnen Anschlusste-l 
32 und EndstQck 33 konventlonell ausgeblldet seln. also belsplelsweise. indem e.n 
Molybdan-Gewlckel 39 auf elnem MolybdSn-Stlfl 34a (gestrlchelt) aufgebracht ,st 
und mit elnem EndstQck 33. elnem Stlft aus Niob. verschweiBt ist. Hier 1st e.n Front- 
stQck 31 venvendet. das gemSB Fig. 8a aus elnem Schaft 34 aus Wotfram besteht. 
auf dem elne Wendel 35 aus Wolfram aufgebracht 1st. Zusatzllch ist jedoch noch 
i elne Unterbrechung 36 auf den Schaft 34 gewlckelt, die sich bis zum rOckwSrtlgen 
Ende 37 des Schafts erstreckt. 

Gemaii Figur 8b kann dieses FrontstQck 31 mIt dem konventionellen Anschlussteil 
32 verschweilit werden. Der stark schematlslert daigestellte Schwe.B- 
Verbindungspunkt 38 verblndet nlcht nur die Kemstlfte 34 und 34a. sondern auch 
0 die unterbrechung 36 mlt der Wickiung 39. Auch hier kSnnen Geometrle und Mate- 
riallen aufgrund der Entkopplung zwischen FrontstQck und Mitteltell auf die jewe.l.- 
gen spezifischen Anfordemngen hln optimiert werden. 
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in Figur 9 ist ein Elektrodensystem 13 gezeigt. bei dem die Baueinhelt einen Kem- 
stift 4 als Schaft und integrates Anschlussteil besitzt. Wahrend die Wendel 5 w.e 
Qblich am entladungsseitigen Ende des Schafts 4 sitzt. Ist die Wicklung 11 linger 
als das darin verborgene Anschlussteil 4'. so dass in den Hohlraum 15 am rOcksert.- 
gen Ende des Anschlussteils das EndstOck eingeschoben und dann gecrimpt war- 
den kann. Damit kann auf eInen Schweidvorgang verzichtet werden. 
In Figur 10 Ist eine Alternative zu Figur 9 gezeigt. bei der als einziger Unterschled 
am rQckwartigen Ende des Anschlussteils 4' eine zusStzliche Unterbrechung 16 
angesetzt ist. und zwar ohne Kemstift. In dtesem AusfQhrungsbeispiel wird das End- 
stock in den Hohlraum 15 eingesetzt und von Unterbrechung 16 gecrimpt. 
in Figur 11 ist ein Elektrodensystem 13 gezeigt mit einem dreiteiligen Design: ein 
unsymmetrisches FrontstQck 17 mit durchgehendem Kernstift 4. der den Schaft und 
den ersten Tell des Anschlussteils bildet. Darauf sitzt eine kurze Wendel 18 und 
eine lange Wicklung 19. Daran ist ein Cemietstift 28 mit umgebenden Molybdange- 
wickel angeschwelBt. an dieses wiederum ist ein EndstOck 29 angeschweidt. Der 
SchweiBpunkt Ist jeweils mit 38 bezeidinet. 

In Figur 12 ist ein FrontstQck 35 gezeigt. bei dem dte Unterbrechung 40 zwei Win- 
dungen lang Ist. Das VerhSltnis zwischen AuBendurchmesser der Wendel 14 und 
AuBendurchmesser der Wicklung 29 ist hier 1:3. in die Wicklung kann ein geeignet 
dimensioniertes MittelstQck eingepasst werden. 

Ein konkretes Beisptel einer BemaBung ist eine 70 W-Lampe. bei der der Schaft 21 
einen Durchmesser von 250 um hat und der darauf gewlckelte Draht fQr Wendel 
und Wicklung einen Durchmesser von 150 pm besitzt. Ein daraus gefertigtes sym- 
metrisches FrontstQck (siehe Figur 6 und 7) hat eine Lange der Wendel 22 von 1 .1 
mm eine Lange der Unterbrechung 24 (1 Windung) von 1 ,8 mm und eine LSnge der 
Wicklung 23 von wieder 1.1 mm. Ein daran angesetztes MIttelteil 25. das mit Molyb- 
dandraht 26 umwickelt ist, hat eine LSnge von 8.5 mm mit einem Kemstift von 400 
pm Durchmesser und einem Wickeldraht von 140 pm Durchmesser. Ein daran an- 
gesetztes EndstOck 27 aus Niob hat eine Lange von 16.8 mm und besteht aus ei- 
) nem Niobstift mit 730 pm Durchmesser. 

Dte BemaBung einer 35 W-Lampe sieht von der Niobstift 27 hat einen Durchmesser 
von 610 pm; der Molybdan-Kemstift 25 des Mittelteils hat einen Durchmesser von 
300 pm und ist umwickelt von einem Molybdandraht 26 mit 130 pm Durchmesser: 
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der Kernstitt 21. der als durchgSngiges Tell fOr Elektrodenschafl und Anschlusste.1 
wirkt hat einen Durchmesser von 154 pm; auf ihn ist eine Wendel 22. Unterbre- 
Chung 24 und Wicklung 23 aus einem Draht von 122 Mm Durchmesser gewickelt. 
Die Bemadung einer 150 W-Lampe sieht vor: der Niobstift 27 hat einen Durchmes- 

s ser von 880 um; der ly/lolybdan-Kemstift 25 des Mitteiteils hat einen Durchmesser 
von 540 Mm und ist umwickelt von einem iy/lolybd§ndraht 26 mit 150 pm Durchmes- 
ser der Kernstift 21 . der als durchgangiges Teil fOr Elektrodenschafl und Anschluss- 
teil wirkt, hat einen Durchmesser von 500 Mm; auf ihn ist eine Wendel 22. Unterbre- 
chung 24 und Wicklung 23 aus einem Draht von 180 Mm Durchmesser gewickelt. 

.0 Der Durchmesser DA des Anschlussteils kann zwischen 50 und 400 % des Durch- 
messer DS des Schafts betragen. 

Generell kOnnen separate Wendel und Wicklung mitelnander starr verbunden sein. 
indem entweder das Ende der Unterbrechung mit dem Beginn der Wicklung Oder 
der Wendel verechweiftt Ist. dabei ist die Unterbrechung entweder an die Wicklung 

15 Oder Wendel Integral angesetzt. Altemativ kann die Unterbrechung auch separat 
von Wendel und Wicklung sein und benStigt dann zwei SchweiBpunkte. Statt einer 
SchwelBung oder LStung etc. ist auch eine rein mechanisch stanre Verbindung mbg- 
lich beispielsweise durch Einfadein der Unterbrechung In das u.U. aufgebogene 
Ende der Wendel oder Wicklung ahnlich den fOr HalogenglQhIampen bekannten 

20 Techniken. 

statt einer Wicklungsunterbrechung. die schraubenfdmilg gewunden Ist. kann die 
Unterbrechung auch als gerades DistanzstQck 41 ausgebildet sein. das beispiels- 
weise Qber Schweilipunkte 42 zwischen Wendel 5 und Wicklung 11 eingesetzt ist. 
siehe Figur 13. 



25 
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Ansprtiche 

Elektrodensystem (13) fQr eine Hochdmckentladungslampe. bestehend zumlndest 
aus einer Elektrode. die einen stiftfOrmigen Schaft (4) besitzt mit einer in der NShe 
des entladungsseitigen freien Endes aufgebrachten Wendel (5) und einem mit dem 
Schaft (4) verbundenen Anschiussteil (8). und wobel auf dem Anschlussteil eine 
umhQIIende Wicklung (11) aulgebracht ist. dadurch gekennzeichnet. dass Wendel 
(5) und Wicklung (1 1) miteinander Uber ein DistanzstQck (41) verbunden sInd. 

Elektrodensystem nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. dass der Durchmes- 
ser DA des Anschlusstells 50 % bis 400 % des Durchmessers DS des Schafts be- 
tragt. 

Elektrodensystem nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. dass Wendel (5) und 
Wicklung (1 1) separate Teile sind. die miteinander stanr verbunden sind. 

Elektrodensystem nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. dass Wendel (5) und 
Wicklung (11) eine Integrate bauliche EInheit darstelten. 

Elektrodensystem nach Anspruch 3 und 4. dadurch gekennzeichnet. dass Wendel 
und Wicklung uber eine WIcklungsunterbrechung (24) als DistanzstQck miteinander 
verbunden sind. 

Elektrodensystem nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. dass das Anschluss- 
teil ein separates Tell Ist. 

Elektrodensystem nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. dass das Anschluss- 
teil eine Integrate VerlSngerung des Schaftes ist 

Elektrodensystem nach Anspruch 7. dadurch gekennzeichnet. dass zumlndest der 
Schaft aus hochschmelzendem. elektrlsch leitendem Material, bevorzugt aus Wolf- 
ram. Tantal allein oder Qbenwiegend aus Wolfram oderTantal besteht. 

Elektrodensystem nach Anspmch 6. dadureh gekennzeichnet. dass das Anschluss- 
teil aus Molybdan. Niob. elektrlsch teitendem Cemiet Oder Qbenwiegend aus diesen 
Materlalien besteht. 
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10. Elektrodensystem nach Anspruch 1. dadurch gekennzelchnet. dass Wendel (5) und 
Wicklung (11) aus demselben Material bestehen. 

11. Elektrodensystem nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. dass Wendel und 
Wicklung aus MolybdSn und/oder Wolfram bestehen. 

12. Elektrodensystem nach Anspmch 1. dadurch gekennzeichnet. dass Wendel und 
Wicklung gleiche Steigung besitzen. 

13 Elektrodensystem nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. dass das Elektroden- 
system ein FrontstQck umfasst. bei dem Wendel und Wicklung symmetrisch zuein- 
ander sind. 

14 Elektrodensystem nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass auf die Wick- 
lung (11) Oder einen Teil davon mindestens eine weitere Wicklung oder Umsp.n- 
nung aufgebracht ist. 

15. Elektrodensystem nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. dass das Anschluss- 
teil ein erster Teil einer DurchfQhnjng darstellt. 

16. Elektrodensystem nach Anspruch 15. dadurch gekennzeichnet. dass das zweite. 
endstandige Teil der DurchfOhaing ein Niobstift ist. 

17 Elektrodensystem nach Anspruch 1 . dnriurrh gekennzeichnet. dass das Anschluss- 
teil im wesentlichen denselben Durchmesser wie der Schaft hat. insbesondere we- 
niger als 30 % davon abweicht. 

18 Hochdruckentladungslampe mit mindestens einem Elektrodensystem nach An- 
spmch 1. wobei die Lampe ein EntladungsgefaB (2) mit zwel Enden aufweist. wobei 
das Elektrodensystem in elnes oder in beide dieser Enden des Entladungsgefalies 
eingesetzt ist. wobei das EntladungsgefaB (2) insbesondere aus Keramlk gefertigt 
ist. 




FIG1 




12 11 



I 

5 4 



TimMiiiiiiiiiiimimim 



13 



FIG 3 




FIG 4 




FIG 6 



-14- 



Zusammenfassung 

Elektrodensystem fOr eine Hochdruckentladungslampe 

Das Elektrodensystem (13) fur eine Hochdruckentladungslampe besteht zumindest 
aus einem stiftf6rmigen Schaft (4) mit einer in der Nahe des entladungsseitigen frei- 
en Endes aufgebrachten Wendel (5) als Kopf und einem damit verbundenen An- 
schlussteil (8), wobei auf dem Anschlussteil (8) eine umhullende Wicklung (11) auf- 
gebracht ist, wobei Wendel und Wicklung uber ein Distanzstuck (24) miteinander 
verbunden sind. 



Fig. 3 



